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Sulzer Chemtech AG, CH-8404 Winterthur, Schweiz 


Statischer Mischer mit Prazisionsauss-Elementen 

Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer mit Prazisionsguss-Elementen 
gemass Oberbegriff von Anspruch 1, ein Gusselement zu einem solchen 
Mischer und ein Verfahren zur Herstellung des Mischers sowie 
Verwendungen. 

Aus der EP-A 0 646 408 ist ein statischer Mischer bekannt, mit dem sich 
hochviskose Polymerschmelzen homogeniseren lassen. Dieser Mischer ist 
als Mischkopf in der Duse einer Spritzgussmaschine oder als 
Schmelzemischer im Anschluss an die Schnecke eines Extruders 
verwendbar. Er ist aus Gusselementen und Zwischenelementen 
zusammengesetzt und er hat eine zyiindrische Form. Die Gusselemente 
enthalten Strukturen, beispielsweise Gitterstrukturen, die einen Mischvorgang 
in einer durchfliessenden Schmelze bewirken. Die in der EP-A 0 646 408 
gezeigten Strukturen sind aus Lagen aufgebaut, die Kanale enthalten und die 
parallel zu einer Zentralachse ausgerichtet sind. Bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform bilden die Zwischenelemente zusammen mit Teilen der 
Gusselemente, namlich mit flanschartigen Verstarkungsringen, einen 
rohrfdrmigen Mantel, innerhalb dem eine Mehrzahl von Mischerstrukturen 
hintereinander angeordnet sind. In benachbarten Mischerstrukturen sind die 
Lagen jeweils urn einen vorgegebenen Winkel, vorzugsweise urn 90°, 
gegeneinander versetzt. Damit diese Versetzung beim Zusammenbau des 
statischen Mischers zuverlassig hergestellt wird, sind an den 
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Verstarkungsringen Nocken angeformt und an den Zwischenelementen in 
einer zu den Nocken komplementaren Weise Aussparungen eingelassen. Bei 
einem korrekten Zusammenbau fugen sich die Nocken in die entsprechenden 
Aussparungen ein und sorgen so fur eine vorgegebene Ausrichtung der 
5 Elemente. 

Die Gusselemente lassen sich mittels Prazisionsguss bis auf Toleranzen von 
0,1 mm herstellen. Fur den Einsatz in Spritzgussmaschinen ist diese Toleranz 
ungenugend. Es ist in solchen Maschinen aus Dichtheitsgrunden eine prazis 
einzuhaltende Gesamtlange des statischen Mischers erforderlich. 

1 0 Aufgabe der Erfindung ist es, den statischen Mischer der genannten 

Ausfuhrungsform so weiterzubilden, dass eine vorgegebene Gesamtlange 
des Mischers, wie sie beispielsweise in Spritzgussmaschinen erforderlich ist, 
prazis herstellbar ist. Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten 
statischen Mischer gelost 

15 Der statische Mischer enthalt Prazisionsguss-EIemente, die entlang einer 
Zentralachse angeordnet sind und die an ihrem Umfang jeweils einen uber 
den ganzen Umfang sich erstreckenden Verstarkungsbereich aufweisen. 
Diese Gusselemente sind mit Zwischenelementen zu einem zylindrischen 
Korper zusammengesetzt. Stossstellen zwischen den Elementen bilden 

20 Flachen, die quer zur Zentralachse stehen. Fur jedes isolierte Gusselement 
sind bei einem Rotieren urn dessen Zentralachse die Stossstellen zu einer 
Nachbearbeitung fur Bearbeitungswerkzeuge zuganglich - insbesondere zu 
einem Abschleifen Oder Abdrehen. Aufgrund der Nachbearbeitung lasst sich 
eine vorgegebene Gesamtlange des Mischers in Richtung der Zentralachse 

25 prazis ausbilden. 

Bei den bekannten Gusselementen wird eine notwendige Nachbearbeitung 
wegen den Nocken an den Verstarkungsringen verunmoglicht. Bei den 
Zwischenelementen ist eine Nachbearbeitung nicht erforderlich, da diese sich 
aus einem Rohr durch spanbildende Verfahren in eine vorgegebene Form 
30 bringen lassen, wobei die notwendige Prazision herstellbar ist 
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Die abhangigen AnsprQche 2 bis 4 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
des erfindungsgemassen Mischers. Das Gusselement dieses Mischers ist 
jeweils Gegenstand der AnsprQche 5 bis 8. Anspruch 9 bezieht sich auf ein 
Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemassen Mischers und Anspruch 
5 1 0 betrifft Verwendungen des Mischers. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen 

Gusselements, das einen Verstarkungsring aufweist, 

Fig. 2 ein Ende eines zum Gusselement der Fig. 1 passenden 
1 0 Zwischenelements, 

Fig. 3 einen abgewickelten Umfang des genannten Verstarkungsrings 

und eine entsprechende Abwicklung des Zwischeneiements, 

Fig. 4 ein Schragbild, das ausschnittsweise einen 

erfindungsgemassen Mischers darstellt, 

1 5 Fig. 5 einen Langschnitt durch eine Duse, die einen Mischkopf enthalt, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung des Endbereichs der ersten 

Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Mischers, 

Fig. 7, 8 Abwicklungen wie in Fig. 3 fur eine zweite bzw. dritte 

Ausfuhrungsform und 

20 Fig. 9, 10 Abwicklungen der Verstarkungsringe von zwei weiteren 

Ausfuhrungsformen. 

Ein Gusselement 1 gemass Fig. 1 lasst sich durch einen Prazisionsguss 
herstellen, bei dem eine Gussform mittels einem Wachskorper, Aufbringen 
einer keramischen Hulle auf den WachskQrper, anschliessendes Entfernen 
25 des Wachses und Brennen der keramischen Hulle gebildet wird. Fur die 
Passgenauigkeit, die erreichbar ist, ergibt sich durch dieses Gussverfahren 
eine Toleranz von rund 0,1 mm. Das Gusselement 1 wird in der Regel aus 
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einer metallischen Legierung gegossen. Mit anderen Gussverfahren konnen 
auch Gusselemente 1 aus keramischem Material oder Kunststoff hergestellt 
werden. Ein Gitterwerk 3 - namlich die Mischerstruktur 3 - und ein 
Verstarkungsring 4 bilden das Gusselement 1 in Form eines monolithischen 
5 Korpers. Das Gitterwerk 3 setzt sich aus in Lagen 32 angeordneten Stegen 
31 zusammen. Die Lagen 32 sind parallel zu einer Zentralachse 10 orientiert 
Die Stege 31 benachbarter Lagen 32 kreuzen sich und schliessen bezuglich 
der Richtung der Zentralachse 10 einen einheitlichen Winkel von 45° ein. 
Dieser Winkel kann auch einen Wert zwischen 10 und 70° haben. Der 
10 flanschartige Ring 4 ist ein Verstarkungsbereich, der sich uber den ganzen 
Umfang des Gusselements 1 erstreckt 

Der statische Mischer ist aus einer Mehrzahi von Gusselementen 1 und 
Zwischenelementen 2, siehe Fig. 2 t zusammengesetzt, die entlang der 
Zentralachse 10 angeordnet sind und die so einen zylindrischen Korper 

15 bilden. Die Mischerstrukturen 3 werden so ausgebildet, dass im 
zusammengebauten Mischer die Enden 30a und 30b benachbarter 
Gusselemente 1 sich nicht beruhren. Die Elemente 1 und 2 stehen an 
Stossstellen in Kontakt, die durch ringformige Flachen 40a, 40b des 
Verstarkungsringes 4 und ringformige Flachen 20a, 20b (siehe Fig. 3) des 

20 Zwischenelements 2 gebildet sind. Diese Flachen 40a t 40b und 20a, 20b 
bilden die einzigen Stossstellen. In Fig. 3 sind ein abgewickelter Umfang des 
Verstarkungsrings 4 und eine entsprechende Abwicklung des 
Zwischenelements 2 dargestellt. Pfeile 420 deuten an, wie der Ring 4 auf das 
Zwischenelement 2 aufsetzbar ist. Die seitlichen Linien 400 und 400' bzw. 200 

25 und 200* sind Schnittlinien, an denen jeweils der Umfang sich schliesst 
(Winkel 0° und 360°). 

Der Verstarkungsring 4 weist an der Flache 40a segmentfdrmige 
Ausnehmungen 41 , 41' und an der Flache 40b gleich geformte 
Ausnehmungen 42, 42' auf, die komplementar zu vorstehenden Teilen 21, 21' 
30 bzw. 22, 22' des Zwischenelements 2 sind. Die Ausnehmungen 41 , 41', 42, 
42' bilden zwei Paare, wobei die Ausnehmungen der Paare 41 , 41' bzw. 42, 
42' jeweils diametral zueinander angeordnet sind und die beiden Paare urn 
90* gegeneinander versetzt angeordnet sind. Die entsprechenden 
Erhebungen 21, 21\ 22, 22 des Zwischenelements 2 sind so angeordnet, 
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dass jeweils zwei der Erhebungen 21 und 22 bzw. 21' und 22' in Richtung der 
Zentralachse 1 0 fluchtend hintereinander folgen. Durch diese Anordnungen 
ergibt sich eine Versetzung der Gitterstrukturen 3 zwischen zwei 
benachbarten Gusselementen 1 um 90°. 

5 Das Schragbild in Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem 

erfindungsgemassen Mischer. Die Mischerstruktur 3 ist mit zwei sich 
kreuzenden Durchmessern angedeutet. Die Gusselemente 1 und 
Zwischenelemente 2 konnen durch einen langsgeschlitzten Zylinder 5 (Schlitz 
50) aus einem federelastischen Blech zusammengehalten sein. 

10 Die Stossstellen zwischen den Elementen 1 und 2 stehen quer zur 
Zentralachse 10. Die durch Flachen 40a, 40b des Gusselements 1 
gegebenen Stossstellen sind zu einer Nachbearbeitung fur 
Bearbeitungswerkzeuge zuganglich, wenn das isolierte Gusselement um 
seine Zentralachse 10 rotiert wird. Es kann mittels Abschleifens oder 

15 Abdrehens nachbearbeitet werden. Aufgrund der Nachbearbeitung kann eine 
vorgegebene Gesamtlange L des Mischers in Richtung der Zentralachse 10 
prazis ausgebildet werden, so dass der Mischer beispielsweise in eine Duse 
6, wie in Fig. 5 abgebildet, exakt hineinpasst. Der Mischer ist in einem 
Hohlraum 60 einer Dusenkapsel 61 unter Anpressen mit einem Bauteil 62 

20 dicht eingesetzt. 

An den Enden hat der Mischer anstelle von Zwischenstucken 2 geeignet 
abgewandelte Endstucke 2\ Fig, 6 illustriert mit einer perspektivischen 
Darstellung den Mischerendbereich mit dem Endstuck 2\ 

Ausser der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform sind weitere 
25 Moglichkeiten zur Realisierung des erfindungsgemassen Mischers denkbar. 
Einzelne der vorstehenden Teile der Zwischenelemente 2 konnen separate 
Teile sein, die in Ausnehmungen des Zwischenelements 2 eingefugt sind. Ein 
Beispiel ist in Fig. 7 gezeigt. Ausnehmungen 43 und 44 im Verstarkungsring 4 
sind als kreisformige Sacklocher ausgebildet. Entsprechende Erhebungen 23 
30 des Zwischenelements 2 sind zylindrische Bolzen 23, die in Ausnehmungen 
25 eingefugt sind. Pro Stossstelle kann auch jeweils nur ein Bolzen 23 mit 
entsprechenden Ausnehmungen 25 und 44 oder 43 vorgesehen sein. 
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Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Verstarkungsbereich 
4 ein Ring, der durch zwei den Ring 4 kreuzende Stege 45 erweitert ist. Der 
Verstarkungsbereich 4 hat uberall die gleiche Dicke, die auch fCir zwei 
Wandstucke 26 des Zwischenelements 2 vorgesehen ist. Diese Wandstucke 

5 26 fullen die Lucken zwischen den Stegen 45 aus, wobei ein gewisses Spiel 
vorgesehen ist. Sie bilden gleichzeitig eine Verzahnung zwischen 
benachbarten Gussstucken 1 aus. Die Wandstucke 26 sind uber einen 
Blechring 27 miteinander verbunden und bilden so das Zwischenelement 2. 
Durch die strichpunktierten Linien 30a' und 30b' sind die Lagen der beiden 

1 0 Ende 30a und 30b der Mischerstruktur 3 angegeben. Im zusammengesetzten 
Mischer bilden die Flachen 40a* und 40b* eine Stossstelle zwischen 
benachbarten Gusselementen 1 . Es liegen keine langenbestimmenden 
Stossstellen zwischen den Gusselementen 1 und Zwischenelementen 2 vor. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die winkelartige Versetzung 

1 5 benachbarter Mischerstrukturen 3 nicht durch die Verstarkung 4 bewirkt. Es 
mussen daher zwei verschiedene Gusselemente 1 vorgesehen sein, die sich 
durch eine unterschiedliche Orientierung der Mischerstrukturen 3 gegenuber 
der Anordnung der Stege 45 unterscheiden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemSss Fig. 9 ist das Zwischenelement 2 (nicht 
20 dargestellt) ahnlich wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet. 
Stosststellen sind wieder durch Flachen 40a' und 40b' des 
Verstarkungsbereichs 4 und entsprechende Flachen des Zwischenelements 2 
gebildet. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemSss Fig. 10 ist der Verstarkungsbereich 4 
25 wieder ringfbrmig und Ausnehmungen sind durch trapezformige Nuten 48 
gebildet. 
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. Patentanspruche 

5 1. Statischer Mischer mit Prazisionsguss-Elementen (1), die entlang einer 

Zentralachse (10) angeordnet sind und die an ihrem Umfang jeweils 
einen uber den ganzen Umfang sich erstreckenden 
Verstarkungsbereich (4) aufweisen, wobei diese Gusselemente (1) mit 
Zwischenelementen (2) zu einem zylindrischen Korper 

1 0 zusammengesetzt sind und wobei Stossstellen zwischen den 

Elementen (1, 2) Flachen (40a, 40b, 20a, 20b) bilden, die quer zur 
Zentralachse stehen, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur jedes isolierte Gusselement bei einem Rotieren urn dessen 
Zentralachse die Stossstellen zu einer Nachbearbeitung fur 

15 Bearbeitungswerkzeuge zuganglich sind - insbesondere zu einem 

Abschleifen oder Abdrehen - und dass aufgrund der Nachbearbeitung 
eine vorgegebene Gesamtlange (L) des Mischers in Richtung der 
Zentralachse prazis ausgebildet ist. 


2. Statischer Mischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Verstarkungsbereiche (4) der Gusselemente (1 ) jeweils ringformig 

sind und jeder dieser Ringe Ausnehmungen (41, 41 \ 42, 42') aufweist, 
die komplementar zu vorstehenden Teilen (21, 21\ 22, 22'; 23) der 
Zwischenelemente (2) sind. 

3. Statischer Mischer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 zumindest einzelne der vorstehenden Teile (23) der Zwischenelemente 

(2) separate Teile sind, die in Ausnehmungen (25) der 
Zwischenelemente eingefugt sind. 

4. Statischer Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle Elemente (1 , 2, 2') durch einen 


-8- 


langsgeschlitzten Zylinder (5) aus einem federelastischen Blech 
zusammengehalten sind. 

5. Gusselement zu einem statischen Mischer gemass einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es durch ein 

5 Prazisionsguss- oder Spritzgussverfahren hergestellt ist und ein 

Gitterwerk (3) von in Lagen angeordneten Stegen (31 ) umfasst, wobei 
die Lagen parallel zur Zentralachse (10) orientiert sind, die Stege 
benachbarter Lagen sich kreuzen und bezQglich der Richtung der 
Zentralachse Winkel zwischen 10 und 70°, vorzugsweise einen 

1 0 einheitlichen Winkel von rund 45° einschliessen. 

6. Gusselement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es aus 
einer metallischen Legierung, aus keramischem Material oder aus 
Kunststoff hergestellt ist. 

7. Gusselement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
1 5 das Gitterwerk (3) der Stege (31 ) von einem flanschartigen, 

mitgegossenen Ring (4) verstirkt ist, der zwei ringfdrmige, quer zur 
Zentralachse (10) liegende und als Stossstellen zu Zwischenelementen 
(2) vorgesehene Oberflachen (40a, 40b) aufweist. 

8. Gusselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass am 
20 ausseren Rand des Rings (4) zwei Paare segmentfdrmige 

Ausnehmungen (41, 41', 42, 42') vorgesehen sind, wobei die 
Ausnehmungen eines Paars jeweils diametral zueinander angeordnet 
sind und die beiden Paare urn 90° gegeneinander versetzt angeordnet 
sind. 

25 9. Verfahren zur Herstellung eines statischen Mischers gemass einem der 

Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Gusselemente (1) 
durch ein Prazisionsguss- oder Spritzgussverfahren hergestellt werden, 
dass Zwischenelemente (2) aus einem Rohr durch spanbildende 
Verfahren in eine vorgegebene Form gebracht werden und dass 

30 Stossstellen (40a, 40b) der Gusselemente so nachbearbeitet werden, 


dass der aus den Elementen (1, 2) zusammengesetzle Mischer ei 
vorgeschriebene Gesamtlange (L) prazis annimmt. 


Verwendung eines statischen Mischers gemass einem der Anspruche 
1 bis 4 in Spritzgussmaschinen oder Extrusionsanlagen, insbesondere 
in der Duse (6) einer Spritzgussmaschine, in einem Heisskanal oder 
Verteilersystem einer Spritzwerkgruppe, in einem Verteilersystemen 
vor Werkzeugen einer Blasformanlage oder im Anschluss an die 
Schnecke eines Extruders. 



